
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































50 100100 0” 20050
”


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































??????????????????? ???? ?????? ? ? ? ? ????? ?? ???? ? ?
???????????。
??? ? ?
???『 ? ? ? ?? ? ? ? ??
???????
???















































































































??? ???．??? ??、????? ?
lIb0．5
o 0'0'0'0'0'01~-2r,,am
糯一;一一五十一i←一オー 宏一§缶一~XIIml
で一画E一三フ
図3-10粒子径分布の流れ方向変化(ガス流速の影響）
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図3－11粒子径分布の流れ方向変化(ガス圧力の影響）
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4．実験結果との比較検討
(1)蒸発速度
図3－12に，蒸発速度について主流速度，蒸発源温度，不活性ガス圧力をパラ
メータに解析結果を実験値と比較して示す。図中，実線が解析結果を示す。解析
結果より，蒸発速度は主流速度の増加および蒸発源温度の上昇に対して増加し，
不活性ガス圧力の増加に対しては減少する傾向を示す．実験値との比較において
は，実験精度上，かなりバラツイはいるが各パラメータに対してほぼ定性的定量
的に一致しており，本解析の妥当性が裏付けられる．
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図3－12蒸発速度
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(2)粒子径および粒子数密度
図3-13に不活性ガス圧力PRr=100Torr,蒸発源温度TW=600℃での主流速度U
を2.4,3.6,4.8m/sと変化させた場合の微粒子径および微粒子数密度の結果を示す。
図中の解析結果はZeldovichfactor=30,凝縮係数ど=0.05として求めたものであ
り，以下も全て同様である．これより，流速の増加に伴い微粒子径は減少するが，
核生成数は無関係にほぼ一定値をとることが判る．解析結果は実験値とほぼ一致
しており，本解析の妥当性が明らとなる。
図3-14に不活性ガス圧力PAr=100Torr,主流速度U=4.8m/sでの蒸発源温度T
wを600,700℃と変化させたときの微粒子径および微粒子数密度の結果を示す．蒸
発源温度の増加に伴い，微粒子径および微粒子数密度ともに増加し，特に数密度
の増加が顕著となっている。実験結果との比較においては，
600℃で両者はほぼ一致しているものの，700℃の場合には実験値がかなり小さい
値を示す．これは，前章の観察写真において見られたように700℃では球形粒子が
生成されていることから，高温成長域での微粒子間の凝集効果が無視できないも
のと考えられる．
図3－15に主流速度U=2.4m/s,蒸発源温度Tw=600℃での不活性ガス圧力PArを
50,100,200と変化させた場合の微粒子径および微粒子数密度の結果を示す．ガス
圧力の増加に伴い，微粒子径および微粒子数密度ともに減少する傾向を示す．実
験結果との比較においては，微粒子数密度はほぼ一致しているものの，微粒子径
は逆の傾向を示している．このことは，微粒子の凝集あるいは解析に用いた物性
値などによるものと考えられる．
以上より，ブラウン運動などによる微粒子間の凝集（二次粒子の生成），また，
微粒子の運動，さらには核生成速度およびTomsson-Gibbsの式における表面張力等
を考慮した解析がさらに必要であると言える．
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図3－13ガス流速による粒子径，粒子数密度の変化
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図3-14蒸発源温度による粒子径， 粒子数密度の変化
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図3-15ガス圧力による粒子径，粒子数密度の変化
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5．結言
核生成，微粒子成長，微粒子動力学および凝集の各素過程について基礎理論が
示されるとともに，不活性ガス雰囲気の強制対流場を対象とした超微粒子の生成
について理論的に取扱い，実験結果との比較により以下の事項が明らかにされた．
（1）過飽和場の不安定系から安定系への緩和プロセスとしての微粒子の生成・
成長は，温度場の上昇と蒸気濃度場の低下を招く。特に，その効果としては蒸発
潜熱よりもむしろ蒸気凝縮による濃度場の低下が著しい。
各種操作パラメータの影響として，
（2）蒸発面から離れた境界層内の気流中で自己核生成し，流れ方向下流域の過
飽和域で成長する微粒子の生成機構がC｡SM理論にもとづき明らかにされた．
（3）微粒子径および微粒子数密度への蒸発源温度，ガス流速および圧力の
影響が明らかにされた．
I
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Ⅳ，まとめ
超微粒子は，電子回路素子，磁性体，低損失の光ファイバー，高純度アルミナ
などの焼結金属，触媒，ガスセンサーなど，先端技術分野における工業用材料と
して脚光を浴びている。この背景には機械。電子。光学部品の機能性追求の結果
によるファイン・ミクロ化があり，比表面積が大きいことによる高反応。感受性，
粒子径の小さいことによる均一分散性が優れた電・磁気特性とともに魅力的なも
のとして利用される由縁である。超微粒子の生成。製造に関する研究は，名古屋
大学を中心とした金属工学の分野で始まり，1981年には新技術開発事業団の
創造科学技術推進プロジェクトにとり上げられ，基礎物性，物理的応用，生物。
化学応用，生成（製造）法の面から研究が進められている。しかし，これらは科
学研究が優先しており，実際の用途開発につながる工学的研究が遅れている面が
多い。
本研究は，ガス中蒸発法における超微粒子の生成。成長。捕集の基本的な機構
を追究し，超微粒子が工業材料として先導的な役割をもっていく上でも不可欠で
ある，粒径。粒度の制御を含めた生産性の高い製造技術を確立することを目的に
行われたものである。精綴な実験と数値解析を行い，温度。濃度共存対流場にお
ける微粒子が辿る核生成・成長。捕集の複雑な生成機構が，理論的。実験的に明
らかされた．これにより，生成速度，粒径。粒度の制御に対して一般性をもつ議
論が可能となり，また，高効率（コスト，粒径・粒度の均一化制御）の超微粒子
製造法の開発に発展することが確信される．
－47－
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